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Patentanwaite 
Dtpi.-ing. Amthor 

SchutzansprQche: DipWng. Wolf 

An der MalnbrOck* 1i 
6450 Hanau 7 

1. Ar belts maschine f insbesoridere Vakuumpurape oder Kompressor, bestehend 
aus eihera Gehcluse mit Saug- und Druckstutzen und mindestens einem 
den zylindrischen GehSuseinnenraum zwischen der Saug- und Druck- 
stutzehmUndung ver&ndernden, drehbaren Rotor, 

dadurch gek en nzeichnetj 

dafi mindestens die Innenwanubereiche (1) des GehSusea (2) aus kera- 
mischera Werkstoff gebildet sind, wobei der mindestens eine Innen- 
raumverschlufideckel (3) mit metallischen Haltelementeii (4),wie 
Schraubenbolzen und Muttern, am GehSuse (2) gas- und flUssigkeits- 
dicht befestigt und am Gehause <2) mindestens ein mit Dosierventil .. 
(5) versehener WasserzufuhranschluB (6) angeordnet ist. 

2. Maschine nach Ahspnich 1, 

dadurch gekennze i c h n e t , 
. da£ die aus keramischem Werkstoff gebildeten Innenwandbereiche aus 
einer im Gehause (2) drehfeqt eingesetzten BOchse (7) und aus zwei 
Seitenscheiben (8) gebildet sind. 

3. Maschine nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeich.net, 

da£> das die Keramik telle enthaltende Gehause (2) und /oder der min- 
destens eine seitliche Verschlufideckel (3) aus Polymerbeton od.dgl. 
Metallersatzstoff gebildet Bind. 
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14. Maschine nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB.der mindestens eins Rotor (9) aus Keramik oder Polymeria ton 
gebildet 1st. / 

5. Maschine nach Anspruch J4 f bei der der einzige Rotor (9) mit in Nuten 
(10) angeordneten Schiebern ( 1 1 ) ausgestattet ist, 

d a d u r c h g eke n n z e i c h n e t , 

dafi der aus Keramik gebildete Rotor (9) seitlich mit scheibenf<3rmi- 
gen Abdeckungen (12) versehen und diese gegen jeden zwischen 
Schiebernuten (10) be find lichen Rotorteil (9' ) fixiert und die Ab- 
deckungen (12) in entsprechende Ausnehmungen (13) der Innenraumsei- 
tenabschlUsse (3* ) eingreifend angeordnet sind. 

6. Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gek e nnzeichnet, 

dafi die Rotorwellenlager (16) gegen den Innenraum des GehSuses (1) 
abgedichtet ausgebildet sind. 

7. Maschine nach einem der AnsprUche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

da& die mjt den Keramik- oder Polymerbetonteilen verbundenen metal- 
lischen Telle, wie Schraubenbolzen (*0, GewindebUch3en, Rouorwel- 
le (1*0, Lagerbttchsen (15) od.dgl., in diesen Teilen mittels zu 
beiden Materia lien bindefShigen Biiidemitteln eingebunden sind. 



-Masehine nach einem der AnsprUche 1 bis 4 und 6, 7, bei der der 
einzige Rotor (9) .mit in Nuten (10) angeordneten Schiebern (11) 
ausgestattet 1st, 

d a d u r ch gekennzeichnet,' 

daB die Welle (1U) des Rotors (9) im Bereich des Rotors (9) mit 

rippen- oder zapfenrdnnigen, in den aus Keramik oder Polymerbeton 

gebildeten Rotorkorper eingebundenen Fortsatzen (17) versehen 1st, 

die sich .zwischen alle Nutbodenbereiche in die Rotor telle (9' ) er- 

strecken. 

. Maschine nach einem der AnsprUche 1 bis 5 und 7» 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Lager der Rotorwelle (HO als wasserschnierbare Gleitlager, 
'bestehend aus einer Wellen- (18) und einer in den SeitenverschlUs- 
sen (3") des Gehauses (2) angeordneten LagerhUlse (19) ausgebildet 
sind, von denen mindestens eine aus Keramikwerkstoff und die andere 
aus damit' kombatiblem Werkstoff, wie Pressgraphit od.dgl. gebildet , 

itft. 
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Arbeitsmaschine, insbesondere Vakuumpumpe oder ^Compressor 

Die Neuerung betrifft eine Arbeitsmaschine, insbesondere Vakuumpumpe 
oder Korapressor, bestehend aus einem Gehause mit Saug- Oder Druck- . 
stutzen und mindestens einem den zylindrischen Geh&useinnenraura zwi- 
schen der Saug- und DruckstutzenmQndung verSndernden, drehbaren Rotor. 

Derartige Arbeitsmaschine sind allgemein bekannt und in Benutzung, wo- 
bei nachfolgend der Einfachhalt halber auf Vakuumpumpen allein Bezug 
gerionmen wird, und zwar solche, die mit einem Schieber^bestUckten Rotor 
be trieben werden, obgleich es aiich Pumpen bzw. Vakuumpumpen mit zwei 
Rotoren gibt, die sich aufeinander abwalzen. 

Bisherige Vakuumerzeuger , die mit diesero Rotations prinzip arbeiten, be- 
stehen im wesentlichen aus GrauguA oder Stahl. Die beweglichenTeile, 
nSralich Schieberblatter, Rotor und Lager, werden in der Regel mit 01 
geschmiert. Das im Arbeitsraum befindliche 01 dient zugleich der Ab- 
dichung an den Spalten der Schieberblatter und am Rotor zum GehSuse* 
Aufierdem wird das stSndig zuzufUhrende 01 als SpUlung der LaufflSchen 
im Arbeitsraum/lj.h. es werden je nach Einsatzgebiet die durch den Luft- 
strom mitgefUhrten Fremdpartikel, die sich durch die- Zentrifugalbewegung 
insbesondere am Statorgeh&use ablagern, weitgehend weggespQlt. Durch die 
beim- ArbeitsprozeJJ entstehende WSrme, hervorgerufen durch Reibung der 
Schieber und durch die Verdichtung der Luft in den zellenartigen Kansoern 
lagern sich in den Poren der beteiligten raetallischen OberflSchen diese 
/* benutzt 



Verunreinigungen ab. Das 01 verlaBt als Aerosol den Arbeitsraum und 
gelangt ins Freie. Bekanntllch 1st dabei eine vollstandige Olabschei- 
dung beim sog. Aerosoleffekt mit wirtschaftlich vertretbarem Aufwand 
nicht moglieh. 

Der Neuerung liegt demgemSB die Aufgabe zugrunde, derartige Arbeits- , 
maschinen dahingehend umzugestalten , daB Wasser als billiges und ura- 
weltfreundliches Schmiermittel in solchen Maschinen verwendet werden 
kann, unl zwar in Verbindung mit der MaBgabe, daB die dazu verwendeten 
Werkstoffe zudem preiswerter sein sollen als die bisher benutzten. 

Diese Aufgabe 1st mit einer Arbeitsmaschine der eingangs genannten Art 
nach der Neuerung durch die im Kennzeichen des Hauptanspruches angefUhr- 
ten Merkmale gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen und praktische AusfUh- 
rungsformen ergeben sich nach den UnteransprUchen. 

Die MaBgabe, daB mindestens die Innenwandbereiche des GehMuses aus kera- 
mischen Werkstoffen gebildet sein sollen, 1st so zu verstehen, daB einer- 
seits das gesamte Gehause einschl. seines mindestens einen seitlichen 
VerschluBdeckels aus diesem Material gebildet sein kann, daB aber anderer- 
seits die Innenwandbereiche durch entsprechende , in das Gehause einzuset- 
zende Formteile aus solchem Material gebildet sein kSnnen. 
Unter keramischen Werkstoffen sind dabei zu verstehen Silicat-, Gxid- 
und Nichtoxidkeramik, wobei fur den vorliegenden Fall,, insbesondere die 
Keramiken der beiden erstgenannten Gruppen in Frage kcomn, und zwar 
bspw. auch sog. GieBtone. Soweit Keramikwerkstoff aus den beiden letzt- 
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genannten Gruppen relativ teuer und insbesondere teurer ala die bisher 
verwendeten Werkstoffe sind, kSnnen diese, falls dies besondere Einsatz- 
fSlle erfordern und rechtfertigen, selbstverstandlich auch zur Verwendung 
komnen. 

Abgesehen von der damit erSffneten MSglichkeit, derartige Arbeitsmaschi- 
nen mit Wasser schmieren zu ktfnnen (gewissermafien in positiver Nutzbar- 
mchung des bekannten Aquaplaningef f ektes ) bietet die Verwendung kerami- 
scher Werkstoffe folgende Vorteile: 

Hochgenaue, steife GieBformen aus Stahl sichern bspw. eine gleichblcibende 
Teilegenauigkeit, insbesondere fUr den Rotor (so fern auch dieser, was in 
vorteilhafter Weiterbildung vorgesehen ist, aus Keramikmaterial besteht; 
und das Geh£use bzw. fQr die in das GehSuse einzusetzenden Telle* 
Die gute OberflSchenbeschaffenheit des keramischen Werkstoffe^ verbunden 
mit hoher Verschleifc- und Korrosionsfestigkeit garantieren eine hohe 
Betriebssicherheit und Lebensdauer der Vakuuraptonpe . Die m5gliche Inte- 
gration metallischer Eleroente, z.B. Konsolen, Zugahker, Lagersitzringe, 
senken auBerdem die Montagekosten. Sofern als Keramikwerkstoff Giefitone 
Oder art&hnliche Werkstoffe zur Verwendung kommen, bieten diese gegenliber 
Stahl und GrauguB den Vorteil niedriger Kosten, einfacher Fertigungsver- 
fahren und guter Foraibarkeit, auBerdem haben diese Werkstoffe eine hohe 
MaterialdSmpfung und verfUgen Uber eine sehr gerihge Vfermeausdehnung. 

Sofern die Innenwandbereiche des GehMuses aus Keramikwerkstoff gebildet 
sind, d.h. f also aus einer zylindrischen BQchse und aus zwei Seitenbe- 
grenzungsscheiben fQr den Innenraum, kann vorteilhaft in Betracht gezo- 



gen werden, das GehSuse und/oder mindestens den eineri seitlichen Ver- 
schlufideckel aus sog. Polymerbeton zu bilden, wobei es sich etenfUl* um 
einen preiswerten, gut ausformbaren und auch gut bearbeitbaren Werkstoff .■ 
handelt; 

Sofem die Arbeitsmaschine mit einem einzigen, exzentrisch im Innenraum 
des Censuses angeordneten Rotor mit in Nuten angeordneten. Schiebern aus- 
gestattet ist, wie sie hier vorzugsweise in Betracht gezogen vird, be- 
steht deren bevorrugte Aus fUhrungs form darin, daB der aus Keramik gebil- 
dete Rotor mit • scheibenformigen seitlichen Abdeckungen versehen und diese 
gegen jeden zwischen Schiebernuten befindlichen Rotorteil fixiert und die 
Abdeckungen in entsprechenden Ausnehmunsen der Innenraumseitenabschltose ^ 
eingreifend angeordnet-sind. Diese spezielle Ausbildung trSgt der dadurch 
bedingten Mehrfachschlitzung des RotorkBrpers Rechnung. Die die Nuten 
zur Schieberaufnahme bildenden Schlitzungen reichen namlich sehr tief bis 
in den Rotorkorper hinein, so daB bei Verwendung keramischen Werkstoffes. 
auch fur den Rotor, .die natUrlich ebenfalls anzustreben ist, der Bruchan- 
falligkeit derartigen Materials entgegengewirkt wird, da die Rotorab- 
. schnitte durch die scheibenformig seitlichen Abdeckungen ausreichend Halt - 
erfahren, was noch nSher. erlSutert wird. 

Da im vorliegenden Fall die Arbeitsmaschine filr eine Schmierung mit Wasser 
bestiimit ist und aus diesem Grund am GehSuse mindestens ein. mit -Dosier- 
ventil versehener WasserzufuhranschluB vorgesehen ist, sind die Rotor- 
wellsnlager in den SeitenabschlUssen des Innenrauraes gegen den Innenraum 
des Gehauses abgedichtet ausgebildet, so daB, falls es sich um schmier- 



mittelbedUrftige Lager handelt (ggf. konnen auch selbstschmierende 
Lager zur Verwendung koomen), keine Schmiennlttel in den Innehraum . 
gelangen'kSnnen. Die neuartige Arbeitsmaschine wird nachfolsend anhand 
der zeichnerischen Darstellung eines AusfUhrungsbeispielea einer Va- . 
kuumpumpe mit schieberbestUcktera Rotor naher: erlaubert. 

Es zeigt schematised! • . ■ 

Fig. 1 eine auseinandergezogene Ansicht der wesentlichen Einzel- . 

teiie der Arbeitsmaschine, 
Fig. 2 eine AusfUhrungsform der Arbeitsmaschine im Schnitt und 
Fig. 3 einen Schnitt. durch eine besondere Lagerausbildung der. 

Rotorwelle. 

Beim dargesteliten AusfUhrungsbeispiel handelt es sich urn eine Vakuum-. 
pumpe mit einem mit Schlebcm 11 bestUckten Rotor 10. Wie aus Fig. 1 
ersichtlich, besteht diese aus einem Gehause 2 mit Saug- und Druck- 
stutzen 17, wobei der drehende Rotor mit seinen Schiebern 11 in be- ■ 
kannter Weise dafilr sorgt, daft der noch freie Innenraum, der sich 
durch exzentrische Anordnung des Rotors 9 im Gehause 2 ergibt, Jeweils 
zwischen zwei Schiebern verandert wird, wodurch der Pumpeffekt ent- 
steht. Derartige Raumveranderungen konnen auch, wie vorerwahnt, durch 
andere Rotorausbildungen erzielt werden.so daB die nachfolgenden Er- 
lMuterungen insoweit auch filr derartige Arbeitsuaschinen bzw. Vakuum- 
pumpen bzw. Kompressoren sinngemaB gelten. Im dargesteliten AusfUh- 
' rungsbeispiel ist das dargestellte Gehause 2 beidseitig offen und 
wird gas- und flUssigkeitsdicht durch zwei InnenraumverschluBdeckel 3 
verschlossen, die in diesem Falle mit entsprechenden LagerbUchsen 15 und. 
und Rotorwellenlagern 16 ftlr die Rotorwelle 1U versehen sind. 



• • • • • • t • 



• •• »•••• 

» • ».!»• • • • 



- 9 - 

Abgesehen davon, daft sowohl das GehSuse 2 als auch die beiden Deckel 
insgcsamt aus keramischem Werkstoff bestehen kSnnen, sind imdarge- 
stellten Ausfahrungsbeispiel die Innenwandbereiche 1 einerseits aus 
einer im GehSuse 2 drehfest eingesetzten BQchse 7 und andererseits aus 
zwei Seitenscheiben 8 aus Jewells keramischem Werkstoff gebiidet und in 
geeigneter Weise im GehSuse 2 und an den Verschlufcdeckeln 3 angebracht 
und fixiert. Dies kann bspw. durch Verkleben, ggf. in Verbindung forro- 
schlOssiger Anpassungen der betreffenden Telle, aber auch durch Anord- 
nung sdhraubbarer .Verbindungselemente erfolgen. Die beiden Innenraura- 
verschlufideckel 3 sind mit schematisch angedeuteten metallischen Halte- 
elementen U am GehSuse 2 gas- und flilssigkeitsdicht befestigt, wobei die 
beiden Deckel mit WasserzufUhranschlUssen 6 filr die dosierte Zufuhr von 
Wasser als Schmieralttel versehen sind. DafUr weisen die Zufuhi^nschlUsse 
6 Dosierventile 5 auf , wobei beide AnschlUsse 6 ggf. von nur einem Dosier- 
ventil 5 geregelt werden kSnnen. Das zugefUhrte Schmiermittel verla&t die 
Vakuumpumpe mit der abgerdrderten Luft durch den Ausla£anschlu6 17 in 
eine hier nicht dargestellte , mit SchalldMmpfer versehene Auspuf f leitung , 
ohne daS es dazu eines Schmiermittelabscheiders bedarf , da es sich bei . 
Wasser urn ein absolut umweltvertragliches Medium handelt. 
Sofern, wie dargestellt, die Innenwandbereiche 1 aus keramischem Werkstoff 
gebiidet sind f konnen das GehSuse 2 und auch die beiden Deckel 3 aus 
Polyroerbeton od.dgl. Metallersatzstoffen gebiidet sein, worunter hierbei 
auch geeignete Kunststoffe zu verstehen sind. 

Bevorzugt wird auch der Rotor 9 aus Keramikwerkstof f oder Polyroerbeton 
gebiidet. .Venn es sich dabei um einen aus Keramik bestehenden und mit 
Schiebern 11 bestUckten Rotor 9 handelt, ist dieser, wie aus Fig. 2 
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ersichtlich, mit scheibenfdrmigen Abdeckungen 12 versehen, die gegen 
jeden zv/ischen Schiebernuten befindlichen Rotorteil 9' in geeigneter 
Weise fixlert sind, um der Bruchanfalligkeit keramischen Materials im 
Bereich der Nutbttden zu begegnen. Falls der Rotor 9 aus Polyraerbeton 
gefertigt sein sollte, besteht im Ubrigen die Moglichkeit, im Rotor- 
material geeignete Bewehrungen unterzubringen, die die bruohgefShrde- 
ten kritischen Bereiche verstSrken. Bei solchen Bewehrungen kann es 
sich bspw. auch um rippenartige oder zapfenartige FortsStze21 an der 
Rotorwelle 1*1 handeln, die bei deri^nJfcrmung der Rotorwelle 1*4 mit in 
das Rotormaterial eingefprrat bzw. eingebunden werden. Diese AusfOhrungs- 
form wird bevorzugt und vorteilhaft angewendet, da diese am einfachsten 
zu verwirklichen ist. Sofern scheibenfcJrmige Abdeckungen 12, wie vor- 
erwShnt, vorgesehen sirxl, laufen diese in. entsprechenden Ausnehmungen 13 
der InnenrauraseicenabschlUsse 3 1 • 

Die Rotorwellenlager 16 sind, sofern es sich nicht ura selbstschmierende 
und insoweit sowieso abgekapselte . Lager handelt, gegen 

den Innenraum des Geh&uses 1 abgedichtet ausgebildet, daniit ketoe Schmier- 
mittel in den Innenraum gelangen, der ja insgesamt ausschliefilich mit 
dem dosiert zugefilhrten Wasser geschmiert wird. Die mit den Keramik- oder' 
Polymerbetonteilen verbundenen metallischen Teile, wie Schraubenbolzen 
GewindebUchsen , Rotorwelle 1*4, Lagerbilchsen 15 od.dgl. sind in den Ke- 
ramik- oder Polymerbetonteilen mittels zu beiden Mater i al! en bindefS- 
higen Bindemittelh eingebunden. 
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GemaB Fig. 3 kSnnen, um die Linle der Wasserschmierbarkeit koieequent 
einzuhalten, die Lager der Rotorwellen 11 vorteilhaft als wasser- 
schmierbare Gleitlager, bestehend aus einer Wellen- (18) und einer in 
den Seitenverschlilssen 3" des Gehauses 2 angeordneten LagerhUlse 19, 
ausgebildet sein, von denen mindestens eine aus Keramikwerkstoff und 
die andere aus damit konbatiblem Werkstoff , wie Pressgraphit od.dgl., 
gebildet ist. Die SchmierwasserWeiterleitung kann, wie gestriehelt 
angedeutet, vorgesehen werden. Am Wellendurchgriff am rechten Seiten- 
verschlufl 3" ist eine geeignete Dichtung 20 angeordnet. 



• •••• 
*••••••« » • 

• t * • •• •* • •• 



